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 グローバルな宇宙天気を調べています。地球磁気圏
における MHD 近似が成り立つ限界の空間スケール
は約 50 km ですが、計算機資源の制限により、2,000 
km程度の解像度が広く用いられており、最新のHPC
プロジェクトにより約 600 km の解像度での計算が
限定的に実行されているのが現状です。つまり、
MHD 近似が成り立つ 10 倍程度の解像度を利用した
計算が行われているに過ぎず、我々が今までに見て
きた数値シミュレーション結果は、現実の構造とは




































、 r と v はそれぞれ電場、磁場、距
離、速度を表します。また、 ),,( tvrf ss

は位置－速度
位相空間における 7 次元分布関数であり、 s はイオ
ンや電子など種類を示します。 sq は電荷を sm は質
量を表します。Vlasov 方程式は 7 次元を扱うため、
グローバルな領域を解く際に、非常に大きい計算サ
イズとなってしまいます。そこで、Vlasov 方程式(1)
の 0 次、1 次、2 次のモーメントをとり、運動論的効
果を無視することで、速度位相空間を平均化するこ


































は最初の 1 回を two step Lax-Wendroff 法で解き、続




ミュレーションから l = 8 に選んでいます．MLF 法








並列化には MPI を使用して 3 次元領域分割を用い




















2 に最適化結果を載せていますが、最終的には weak 















現在、SX-ACE を 256 ノード（1024 コア）用いて、
6000×4000×4000 のシミュレーションボックスを



































































SX-ACE 256 65.50 29.20 114.0 45 Vector
K 2768 4194.30 914.12 27.9 22 SPARC64 VIIIfx
FX10 4800 1135.41 234.59 48.9 21 SPARC64 IXfx
FX100 512 576.72 91.49 178.7 17 SPARC64 XIfx
CX400 2952 510.11 104.23 35.3 20 Xeon (SB)
HA8000 1930 500.26 83.42 43.2 17 Xeon (IB)
XC30-HSW 32 16.49 1.37 42.8 8 Xeon (HSW)
SR16000/L2 672 25.27 5.38 8.0 21 POWER6
Xeon Phi 5120 1 1.00 0.08 84.0 8.4 Knights Corner
Tesla K20X 1 1.31 0.15 153.3 11.7 Kepler
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図 3：磁気圏シミュレーション結果（赤道面におけるプラズマ温度とプラズマの動き） 
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